© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 



© Off enlegungsschrift 
® DE 10018 677 A1 


®> Int. CI. 7 : 

F 16 D 66/02 

B 60 K 17/02 
B 60 K 23/02 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


100 18 677.7 
14. 4.2000 
18. 10. 2001 


00 

O 
O 

tu 

a 


(7j) Anmelder: 

Mannesrnann Sachs AG, 97424 Schweinfurt, DE 

@ Vertreter: 

Weickmann & Weickrnann, 81679 Miinchen 


@ Erfinder: 

Fliege, Hans, Dipl.-lng. <FH), 97531 Theres, DE 


® 
® 


CD 
00 


Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kupplungssystem mit einer Reibungskupplung und einer zugehorigen Betatigungseinrichtung 


Die Erfindung betrifft ein Kupplungssystem mit einer 
Reibungskupplung und einer Betatigungseinrichtung (10) 
fur die im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen 
einer Antriebseinheit und einer Getriebeanordnung ange- 
ordnele Reibungskupplung, wobei die Reibungskupplung 
umfasst: eine Kupplungsscheibenanordnung, die unter 
Einwirkung einer bewegbar gelagerten Druckplattenan- 
ordnung mit zugeordneten Reibflachen in Reibeingriff 
bringbar ist; und wobei die Betatigungseinrichtung (10) 
umfasst: eine Druckmittelkraftzylinderanordnung (28), 
unter deren Vermittlung die Reibungskupplung uber ein 
Betatigungsorgan (26, 40) betatigbar ist; eine eine Ist-Be- 
tatigung erfassende Messanordnung; eine mit einer 
Druckmittelquelle (63), mit einer Druckausgleichsoffnung 
(66) oder einem Druckausgleichsreservoir und mit der 
Druckmittelkrafrzylinderanordnung (28) verbundene 
Steuer/Regel-Ventilanordnung (14), uber die die Druck- 
mittelkraftzylinderanordnung (28) in Abhangigkeit von 
der Ist-Bctatigung und einer vorgebbarcn Soll-Betatigung 
betatigbar ist. Nach einem Aspektwird erfindungsgemafS 
vorgeschlagen, dass die Messanordnung als Ist-Betati- 
gung einen Verstellweg wenigstens einer Druckplatte der 
Druckplattenanordnung erfasst. Nach einem weiteren 
Aspekt wird vorgeschlagen, dass ein im Sinne der Her- 
stellung des Reibeingriffs wirkender Kraftspeicher eine 
zumindest naherungsweise lineare Betatigung-Kraft-Cha- 
rakteristik aufweist. Nach einem weiteren Aspekt wird 
vorgeschlagen, dass die ... 
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Beschrcibung 


|0001] Die Erfindung bclrilTl cin Kupplungssyslcni mitei- 
ncr Reibungskupplung unci ciner Bclaligungscinrichiung fur 
die ini Anlricbsstrang cines Kraft fahrzcugs zwischen einer 
Antricbseinhcil. und einer Gelriebcanordnung angcordncte 
Rcibungskupplung, wobei die Rcibungskupplung umfassl: 
cine Kupplungsschcibenanordnung, die unter Einwirkung 
ciner bcwcgbar gelagerien Druckplatienanordnung mil zu- 
geordnclcn^ReiMlachen in ReibcingriiT bringbar isl; und 
wobei die Beta tigungseinrich lung umfassl: eine Druckmit- 
tclkrafizylindcranordnung. unter dercn Vermiitlung die Rei- 
bungskupplung Liber ein Bclaligungsorgan bclaiigbar ist; 
cine" eine Isl-Bclaligung erfassende Mcssanordnung; eine 
mil. einer Drucknullclquelle, mil einer DruckausgleiehsoiT- 
nung oder einem Druckausgleichsrescrvoir und mil der 
Dmckmiiielkraftzylinderanordnung verbundcnc Steucr/Re- 
gcl-Vcnlilanordnung, iiber die die Druckmiuclkraftzylindcr- 
anordnung in Abhangigkeil von dcr Isl-Betaligung und einer 
vorgebbarcn Soll-Beiatigung bclaiigbar isl. 
40002] Ein derarliges Kupplungssyslcni bzw. eine Belali- 
gungseinrichtung fur die Kupplungsbeiatigung, insbeson- 
dere pneumatischc Kupplungsbeiatigung, ist aus der 
DE 197 16 600 A 1 bekannu deren Offenbarungsgchali 
durch Bezugnahine in die OlTenbarung der vorliegenden 
Annieldung einbezogen wird. 

10003] Bei der bekannten Beiaiigungseinrichtung ist eine 
Mcssanordnung vorgesehen, die als Ist-Betatigung einen 
Verslellweg bzw. eine axiale Position ciner Ausriicklagera- 
nordung erfassl. Der Verslellweg bzw. die axiale Position 
der Ausrucklageranordnung repraseniiert nur indirckt den 
Beiatigungszustand der Kupplung. In der Regei wirkt auf 
die Druckplattenanordnung ein Kraftspcicher ini Sinne der 
Tiers tellung des ReibeingrifTs, und das Betatigungsorgan isi 
ein mil dew Krafts peichcr zusammenwirkendes Ausruckor- 
gan. das die Starke des ReibeingrifTs einstellt bzw. diesen 
aufhebt. Die zu sleuernde bzw. zu rcgelnde GroBe ist aber 
nicht die axiale Position bzw. der Verslellweg der Ausriick- 
lageranordnung, sondern der Reibeingriff und darnit das von 
der Kupplung ubertragene bzw. ubertragbare Drehmoment 
Wird der Reibeingriff bzw. das ubertragene/uberlragbare 
Drehmoment auf die herkomniliche Weise, also indirekU er- 
fasst, so konnen hieraus Problemc bei der Steuerung/Rege- 
lung resultieren, beispielsweise Totzeiten, Phasenverschie- 
bungen, Hystereseeffekte usw. Die Steuerung/Regelung ist 
hinsichtlich der erreichbaren Dynamik stark begrenzt und es 
kann zu Instabilitaten, insbesondere Schwingungen, kom- 
men. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Kraftspcicher 
eine Fedcranordnung mil nichllinearem Ubertragungsver- 
halten, beispielsweise eine Membran- oder Tellcrfederan- 
ordnung, umfasst. 

[0004] Urn hier Verbesserungen zu erreichen, wird erfin- 
dungsgemaB (nach einem ersten Aspekt) vorgeschlagen, 
dass die Messanordnung als Ist-Bctatigung einen Verslell- 
weg wenigstens einer Druckplatte der Druckplattenanord- 
nung erfassl. 

[0005] ErfindungsgemaB isl vorgesehen, dass die auch als 
Wegsensoranordnung bezeichenbare Messanordnung direkt 
die Druckplatte nbewegung bzw. die momenlanc Position 
der Druckplatte erfasst, so dass cin etwaiges nichtlineares 
oder/und zu Totzeiten, Phasenverschiebungen, Hysterescef- 
fekten usw. fuhrendes Ubertragungsverhallen von zwischen 
der Druckplalle und der Druckmittelkraftzylinderanordnung 
angeordneten Komponenten, insbesondere einer als Kraft- 
spcicher dicnenden Fcdcranordung, gcwisscrmaBcn "urn- 
gangen" wird. 

[0006] Die Messanordnung kann eine mil der Druckplatte 
bewegungsverkoppelie, sich mil dicser mitdrehendc Mess- 


siiftanordnung aufweiscn. die ciner siaiionarcn Sensoran- 
ordnung cine momenlanc Druckplatienstellung signalisien. 
Beispielsweise kann die Mcssanordnung entsprechend den 
in dcr DK 197 43 659 A1 dargcslellten Ausfuhrungsvor- 
5 schlagen ausgefuhn sein. Auch wenn die DE 1 97 43 659 Al 
an sich cine Einrichtung zur ErmitUung des Kupplungsver- 
schlcisscs bctriffu konnen dercn Funktionsprinzipien und 
konslrukiive Einzclheiten ohne weitercs auch auf cine 
Mcssanordnung zum Erfasscn cines Vcrstellwcgs wenig- 
10 stens einer Druckplatte in Zusammenhang mil der vorlie- 
genden Erfindung angewendet werden. Die OfYcnbarung der 
DE 197 43 659 A 1 wird durch Bezugnahine vollsiandig in 
die OlTenbarung dcr vorliegenden Annieldung einbezogen. 
10007] Es wurdc schon angedeuicL dass das Beiatigungs- 
15 organ cin Ausriickorgan sein kann. das mil eineni auf die 
Druckplattenanordnung ini Sinne dcr Piers tellung des Rei- 
being riffs wirkenden Kraftspcichers zusam men wirkt. Dcr 
Kraftspcicher kann cine Fedcranordnung, gewunschten falls 
eine Membran- oder Tellcrfederanordnung oder eine 
20 Schraubcndruck fedcranordnung, unifasscn. 

|0008] Die Erfindung betrifft demgemaB spezicll auch ein 
Kupplungssystem mil ciner Rcibungskupplung und einer 
Bciatigungseinrichtung fiir die im Antriebsstrang cines 
Kraftfahrzeugs zwischen einer Antriebseinhcit und einer 
25 Gelriebcanordnung angeordneie Rcibungskupplung, wobei 
die Rcibungskupplung umfassl: eine Kupplungsscheibcnan- 
ordnung, die unter Einwirkung einer bewegbar gelagerien 
Druckplattenanordnung mil zugeordncten Rcibflachcn in 
Reibeingriff bringbar ist; ein auf die Druckplattenanordnung 
30 im Sinne der Herslellung des ReibeingrifTs wirkender Kraft- 
speicher; und wobei die Betaugungseinrichtung umfasst: 
eine Druckiniaelkraftzylinderanordnung, unter deren Ver- 
mittlung die Reibungskupplung iiber ein Betatigungsorgan 
betaligbar ist; eine cine Ist-Ausriickung erfassende Messan- 
35 ordnung; eine mit einer Druckmittelquclle, mil einer Druek- 
ausgleichsoffnung oder einem Druckausgleichsrescrvoir 
und mit der Druckmitielkraftzylinderanordnung verbundene 
Steuer/Regel-Veniilanordnung, iiber die die Druckmittel- 
krailzylinderanordnung in Abhangigkeit von der Ist-Aus- 
4ij ruckung und einer vorgebbaren Soll-Ausruckung betatigbar 
isu 

[0009] Nach einem zweiten, gegenuber dem ersten Aspekt 
unabhangigen Aspekt der Erfindung wird fur dieses Kupp- 
lungssystem erfindungsgemaB vorgeschlagen, dass der 
45 Kraftspeicher eine zumindest naherungs weise lineare Beta- 
tigung-Kraft-Charakterisdk aufweist. 

[0010] Unabhangig davon, ob entsprechend dem ersten 
Aspekt der Erfindung als Ist-Ausriickung ein Verslellweg 
wenigstens einer Druckplatte einer Druckplattenanordnung 
50 erfasst wird oder ob, wie im Stand der Technik, die Messan- 
ordnung einen Verstellweg einer Ausriicklageranordnung 
bzw. eines Betaligungskolbens erfasst, wird nach dem zwei- 
ten Aspekt durch die zumindest naherungsweise lineare Be- 
tatigung-Kraft-Charakteristik des Kraftspeichers eine we- 
55 senlliche Vereinfachung der Steuerung/Regelung der Rei- 
bungskupplung erreicht Nichtlineare Betaligung-Krafi- 
Charakterisdken, die bei herkomm lichen pedalbetatiglen 
Kupplungen ohne Fremdkraft - vor allem aus Komfortge- 
sichlspunkten - eine reine Selbstverstandlichkeil darstellen 
60 und sich aus der nichtlinearen Federweg-Federkrafl-Cha- 
rakterisuk ublichenveise verwendeter Membran- oder Tel- 
lerfederanordnungen ergeben, fuhren bei fremdkraflunter- 
stutzten bzw. fremdkraftbasierien Betatigungseinrichtungen 
zu einer Verkomplizierung der Steuemng/Regelung. Unter 
65 Umstandcn sind sogar aufwandigc, ggf. adaptive Stcucr- 
oder Regelalgorithmen erforderlich, um Instabilitaten, ggf. 
Schwingungen und Uberschwingcr zu vermeiden. bzw. de- 
ren Auswirkungcn zu beherrschen. 
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|0011] Der Erfindungsvorschlag nach dcin zwcit.cn 
Aspckt sorgt dcingcgen ubcr fur Vcreinfachungen bzw. Vcr- 
besscrungen. Die Steuerung/Rcgelung der KuppJungsbctati- 
gung wird aufgrund der zumindesl nahcrungsweisc linen ren 
Belimgung-Krafl-Charaktcrislik wescntlich cinfacher unci 
zuvcrlassigcr, da die Response der Reibungskupplung mil 
der Bctatigung der Dmckniillclkraflzylindcranordung in ei- 
nem verglcichswcisc dcutlich einfacheren Zusammcnhang 
stent, so dass verglcichswcisc einfachc und demcntspre- 
chend zuvcrlassigere Sleucr- bzw. Regelstraicgien (Slc-ucr- 
bzw. Regclalgorithmen) eingesclzl. werden konncn. Instabi- 
litaten, Schwingungcn und Ubcrschwinger spiclen dann 
hoc hs I ens nur mchr cine untcrgcordnctc Rolle und konncn 
auf jeden Fall gut. und ohnc groBcn Aufwand behcrrscht. 
werden. 

j 0012] Bei dem Kraflspeicher kann cs sich urn cine Fedcr- 
anordnung handeln, beispielsweise uin cine Menibran- oder 
Tellcrfcdcranordnung odcr einc Schraubendruckfcdcranord- 
nung. Die Federanordnung wcist crfindungsgemaG einc zu- 
mindesl nahcrungsweisc line are Federweg-Federkraft-Cha- 
rakteristik auf. 

[0013] Fur den Fall einer Menibran- oder Tcllcrfedcran- 
ordnung wird vorgeschlagcn, dass der den Federweg-Fedcr- 
krafl-Verlauf charakterisierende Kurvenparameter, der dem 
QuoLienten aus dem maximalen Federweg zwisehen dem 
enLspannten Zustand einer Tellcrfedcr und dem plancn Zu- 
stand der Telierfeder (= Dividend) und aus der Tellerdicke 
(= Divisor) entsprichi, den Wert 1 ,0 nichL ubersteigt. Die bei 
einem Kurven parameter von 1,0 auftrelendc Rest-Nichlli- 
nearitat ist noch vergleichsweise einfach und zuverlassig be- 
herrschbar. Vorzugsweise sollte die Rest -Nichthncari tat 
aber kleiner als die bei einem Kurvenparameter von 1,0 auf- 
txetende Rest-Nichtlinearilal sein. So wird beispielsweise 
vorgeschlagcn. einen Kurvenparameter von et.wa 0,6 bis 0,8 
vorzusehen, oder vorzugsweise einen Kurven parameter, der 
0.6 unterschreilet. 

[0014] Fiir den Fall einer nichl von einer Mcmbran- oder 
Tellerfederanordnung gebildeten Federanordnung konncn 
ahnliche Res t -Nicht lineari la ten der Federweg-Federkrafl- 
Charaktcrisiik hingenommen werden, wie im Falle einer 
Menibran- oder Tellerfederanordnung. Es ist aber bevor- 
zugt, dass die Federweg-Federkrafl-Charakteristik im we- 
sent lichen linear ist. Dies kann beispielsweise rnittels einer 
als Schraubcndruckfcderanordnung ausgebildet en Federan- 
ordnung erreicht werden. 

[0015] Nach einem dritten Aspckt der Erfindung wird fiir 
das eingangs genannte Kupplungssystem vorgeschlagcn, 
dass die Druckmiuelkraftzylinderanordnung mit der Druck- 
plattenanordnung derart gekoppek oder koppelbar ist, dass 
eine von der Druckmittelkraftzylinderkraftanordnung er- 
zeugte und zur Druckplattenanordnung iibertragene An- 
presskraft den Reibeingriff herstellt. 

[0016] Wahrend herkommlich ein Kraflspeicher oder der- 
gleichen dazu dient, die den Reibeingriff herslellende An- 
presskrali zu erzeugen, und die Druckmi tlelkraftzylinderan- 
ordnung dazu dient, eine Ausruckkraft zu erzeugen, ist nach 
dem Erfindungsvorschlag vorgesehen, dass die Anpresskrafi 
von der Druckmittelkraftzylinderanordnung erzeugt wird, 
so dass auf einen (statischen) Kraflspeicher, wie etwa eine 
Membran- oder Tellerfederanordnung, verzichtel. werden 
kann. 

[0017] Da zum Hal ten der Reibungskupplung im eingc- 
kuppellcn Zustand in der Druckmittelkraftzylinderanord- 
nung ein enisprechender Druckmitteldruck aufrecht gehal- 
tcn werden muss, musscn durch cntsprcchcndc Anstcucrung 
der Sleuer/Regel-Ventilanordnung etwaige Leckverluslc 
ausgeglichen werden. Ein Vorteil der erfindungsgemaBcn 
Losung ist die Moglichkeit, dass situationsspezifisch die 


Anpresskrafi dirckt gcsicucrt. bzw. gcregcll werden kann. 
[0018] Hicrzu kann die Messanordnung einc Druckscn- 
soranordnung aufweisen, die als eine die 1st .-Be tali gung re- 
present! ere nrie GroBc einen in der Druckmi Hclkraflzylinder- 
5 anordnung auflrctendcn Druckmitteldruck erfasst. 

|0019) liinc andcre Moglichkeit. ist., dass die Messanord- 
nung einc Kraft sensoranordnung aufweisi, die als eine die 
Ist -lie! ali gung reprascntierende Orotic die zur Druckplatten- 
anordnung ubert.ragcnc Anpresskrafi erfasst. 

10 [0020] Ferner ist. es moglich, dass die Messanordnung 
eine Wegsensoranordnung aufweisi, die einen Verstellweg 
des Belatigungsorgans, ggf. eines Betaiigungskolbcns der 
Druckmitlelkraflzylindcranordnung, odcr/und wenigstens 
einer Druckplattc der Druckplattenanordnung als eine die 

15 Isl-Betaligung reprasentierende GroBe erfasst. Hierzu ist 
darauf hinzuweiscn, dass cine Eigenelastizitat des Rcibbe- 
lags der Kupplungsscheibenanordnung sowic ggf. die Ela- 
stizitat einer Bclagfcdcrung cine definite Einstcllung der 
Anpresskrafi uber den Verstellweg en nog lie hi, so dass ein 

20 definicrtes Einkuppcln/Auskuppeln bei hinreichendem 
Komfort moglich ist. 

[0021] Generell wird vorgeschlagcn, dass eine die Steuer- 
Regel-Ventilanordnung anstcuernde Steuer-Rcgcl-Einheit 
dafur ausgebildet ist, zum Uberfuhren oder/und HaJtcn der 

25 Reibungskupplung in einem vollstandig eingekuppelten Zu- 
stand eine Druckubcrhdhung des Druckmitteldrucks in der 
Druckmitlelkxaflzylinderanordnung einzuslellen. Hierdurch 
kann ein Durchrutschen der Kupplung auch im Falle von 
auftretenden Momentspitzen sicher vcrmieden werden. Es 

30 wird beispielsweise um eine Druckerhohung um 3 Bar in der 
Druckmittelkraftzylinderanordnung fiir den eingekuppelten 
Zustand gedacht. 

[0022] Bevorzugt ist die Betatigungseinrichtung derart 
ausgebildet, dass im Sinne eines Verschicbcns auf einen Be- 
35 tatigungskolben der Druckmitlelkraftzylinderanordnung 
wirkende Druckkrafte als Anpresskrafi zur Druckplattenan- 
ordnung iibertragbar und uber die Kupplungsscheibenan- 
ordnung abstiitzbar sind. 

[0023] , Betreffend alle Aspckie der Erfindung sollte noch 

40 erwahnt werden, dass die Druckmiltelkraftzylinderanord- 
nung bevorzugt eine Pneumatikkiaftzylinderanordnung isU 
die beispielsweise einen eine Drehachse der Reibungskupp- 
lung umschlicssenden Ringzylinder umfasst. Bei der Steuer- 
Regel-Ventilanordnung handelt es sich vorzugsweise um 

45 eine elektrisch ansteuerbare Ventiianordnung. 

[0024] Die Erfindung betrifft ferner eine Betatigungsein- 
richtung fur eine im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs 
zwisehen einer Antricbseinheil und einer Getriebeanord- 
nung angeordnete Reibungskupplung zum Aufbau eines 

50 Kupplungssystems wie vorangehend beschrieben. Es wird 
auf die vorangehende Erlauterung des erfindungsgemafSen 
Kupplungssystems, insbesondere die die Betatigungsein- 
richtung betrefTenden Ausfuhrungen, verwiesen. 
[0025] Die Erfindung betrifft ferner einen Kraftfahrzeug- 

55 Antriebsstrang, umfassend eine Antriebseinheit, eine Ge- 
triebeanordnung und ein Kupplungssystem nach wenigstens 
einem der Aspekte der Erfindung. 

[0026] Die Erfindung wird im folgenden an hand von in 
den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
60 ten. 

[0027] Fig. 1 zeigt einc teilweise schematise he Teil- 
Langsschnitiansicht einer Betatigungseinrichtung fur eine 
Kraftfahrzeug-Reibungskupplung mil einem Druckmi tlel- 
kraftringzylinder, speziell Pneumatikkraftringzy Under im 
65 ausgefahrcnen Zustand. 

[0028] Fig. 2 zeigt in einer schematischen geschnittenen 
Darstellung eine Messanordnung zum Erfassen eines Ver- 
stellwegs einer Druckplatte einer Reibungskupplung. 
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1 0029 1 Fig. 3 zeigl schematisch einen Antriebsstrang ei- 
ncs Kraflfahrzeugs mil einem Motor, einem Geiricbc, cincr 
Rcibungskupplung unci cincr Bctatigungscinrichiung fur die 
Reibungskupplung. 

1 0030 1 Fig. 4 zcigt cin Kupplungssystem umfassend cine 
Rcibungskupplung mil cincr als Ein ruck feder dicnenden 
Membran- oder Tcllerfcder und cine auf die Membran- oder 
Tcllcrfcder wirkendc Bctatigungseinrichtung. wobci in gc- 
suicheiicr Darstcllung cine Messanordnung des Typs dcr 
Fig. 2 angedcutel ist. 

|0031] Fig. 5 zcigt cin Federwcg-Fcderkrafi-Diagramm 
Fcderweg-Federkraft-Kennlinien von Tellcrfedcrn fur 


verschiedene Fcdcrparamctcr (Kurven parameter) 
J 00321 Fig. 6 zeigl cine Varianic des Kupplungssystcnis 
dcr Fig. 4 mi t einer Druckfederanordnung anstcllc einer Tcl- 
lerfcder. 

1 0033] Fig. 7 zeigl in einer Fig. 4 emsprechenden Darsicl- 
lung cin wcitcrcs Ausfuhrungsbcispicl cincs Kupplungssy- 
stcnis umfassend cine Rcibungskupplung und cine Bctati- 
gungscinrichiung, wobci ein Druckmiuelkrafiringzylindcr. 
insbesonderc Pneumalikkraflringzy Under, dcr Betaligungs- 
einrichtung zur Erzeugung einer die Rcibungskupplung in 
Reibeingriff bringenden Anpresskraft diem. 
[0034] Fig. 8 zcigt eine Variante des Kupplungssys terns 
der Fig. 7 ? bei dar zwischen dein DruekmitljelkrafiringzyHn- 25 
der und einer Druckplatte der Rcibungskupplung cin Kraft- 
messelement einer eine Ist-Betatigung erfassenden Messan- 
ordnung angeordnet ist. 

[0035] Zunachsi wird mit Bezugnahme auf Fig, 1 der 
grundsatzliche Aufbau und die Funktionsweise einer Beliiti- 30 
gungseinrichtung 10 gemaB eineni Ausfuhrungsbeispiel be- 
schreiben, wie sie beispielsweise bei Nutzfahrzeugen einge- 
selzt wird. Die Betati gungseinrichtung 10 ist derail aufge- 
baut, dass sie eine Drehachse A einer in Fig. 1 nicht darge- 
stellten Kraftfahrzeug-Reibungskupplung im wesendichen 35 
konzentrisch umgibt. und verschiedene Komponenten der- 
selben ringartig aufgebaut sind und die Drehachse A um- 
schliessen. 

[0036] Man erkennt. radial aussen ein Gehause 12 einer 
Betatigungscinheit 13 der Betatigungseinrichtung 10, in 
welches eine Ventilanordnung 14 integriert ist. Radial inner- 
haib der Ventilanordnung 14 liegt eine Messanordnung 16, 
welche ein in Richtung der Drehachse A verlagerbares 
Messglied 18 aufweist, das in einer im Gehause 12 ausgebil- 
deten und zu einer axialen Seile offenen Kammer 20 ver- 
schiebbar angeordnet ist 

[0037] An seinem aus der Kammer 20 herausragenden 
Ende steht das Messglied 18 in Verschiebeeingriff mil einem 
ringartig ausgebildeten Druckmittelkraflkolben 26. Der 
Druckmittelkraftkolben 26 gehort zu einer Druckmiltel- 
kraftzylinderanordnung 28. Vorhegend handelt es sicb bei 
der Druckmittelkraftzylinderanordnung um eine Pneumatik- 
kraftzylinderanordnung, die im folgenden auch nur kurz als 
Betatigungszylinder 28 bezeichnet wird. Der als Ringkoiben 
ausgebildete Betaugungskolben (ggf. Ausriickkolben) 26 ist 55 
in Richtung der Drehachse A verlagerbar. Ein Ringzytinder- 
raum 29 wird von einem Rohrteil 30 und von einem ringfor- 
migen Wandungsteil 31 mil einem radial ausseren Wan- 
dungsteil 32 und einem Bodenabschnilt 33 sowie einem in 
den Ringzylinderraum 29 eingrcifenden Kolbenelement 34 
des Koibens 26 begrenzt. Zwischen dem Kolben 26, speziell 
dessen Kolbenelement 34 einerscits und dem Rohrteil 30 
und dem Wandungsteil 31 andererseits sind verschiedene 
Dichtungselemenie wirksarm die den Ringzyhnderraum 29 
druckmittcldicht, insbesonderc pneumatikdicht, abdichtcn. 
[0038] In den Ringzylinderraum 29 ist eine Vorspann- 
Druckfeder 38 aufgenommen, die den Kolben 26 in Rich- 
tung auf Anschlag eines mil, dem Kolben 26 fest gekoppel- 


tcn Drchlagcrs 40, ggf. Ausriick lagers 40, an cincr zugcord- 
neicn Kraftcmpfangsanordnung, ggf. Einruckfcdcranord- 
nung (beispielsweise Membran federanordnung oder Teller- 
federanordnung oder dcrglcichcn), der Rcihungskupplung 
5 vorspannl. 

[0039] Das Drehlager 40 umfasst auf an sich bckannte 
Weise zwei Lagerschalen 48, 50, zwischen denen Lagerku- 
geln 52 angeordnet sind. Die Lagcrschalc 48 ist mil einem 
Verschicbctcil 44 des Betaiigungskolbens 26 gckoppclt, und 
10 die Lagerschalc 50 ist bczuglich dicscr Baulcile um die 
Drehachse A drehbar und wirkt mit der Kraftcmpfangsan- 
ordnung der Kupplung, im Fall der Ein ruck federanordnung 
mit Federzungcn oder dcrglcichcn, zu sain men (im Fallc dcr 
Hi nriick federanordnung zum Ausrucken dcr Kupplung). 
15 [0040] Bezug nchmend auf die mogliche Ausgeslaltung 
mil einer Einruckfcdcranordnung sei darauf hinge wie sen, 
dass bei der dargestelltcn Ausgestallungsfomi die Bctati- 
gungscinrichiung zur Zusammcnwirkung mil. cincr gcdriick- 
ten Kupplung ausgebildel ist, dass abcr ohne groGc kon- 
20 struktivc Anderungen cine Umgestaltung zur Zusammcn- 
wirkung mil einer gezogenen Kupplung moglich ist. 
[0041] Die Ventilanordnung 14 ist uber einen Anschluss 
62 des Gehauses 12 an einer Pneuniaukquellc 63 ange- 
schlossen. Femer ist die Ventilanordnung 14 uber einen An- 
25 schluss 64 des Gehauses 12 an einer Druckausgleiehsoff- 
nung 66 angeschlossen. SchlieBlich ist die Ventilanordnung 
14 uber einen Anschluss 68 des Gehauses und einen An- 
schluss 70 des Betatigungszylinders 28 am Ringzylinder- 
raum 29 des Betatigungszylinders 28 angeschlossen. Die 
Ventilanordnung kann eine Halte-Stellung, in der der Ring- 
zylinderraum 29 geschlossen ist, eine Druckluflzufuhr-Stel- 
lung, in dcr liber die Ventilanordnung ein Druckluftzufuhr- 
verbindung zwischen der Pneumatikquelle 63 und dem 
Ringzylinderraum 29 hergestellt ist, sowie eine Entluftungs- 
35 Stellung, in der uber die Ventilanordnung eine Eniluftungs- 
verbindung zwischen dem Ringzylinderraum 29 und dcr 
Druckausgleichsoffnung 66 hergestellt. ist, einnchmen. Bc- 
u*effend die Ausbildung der Ventilanordnung exisderen 
keine Einschrankungen, sie kann beispielsweise von mehre- 
40 ren Schaltventilcn oder einem oder mehreren Proportion al- 
ventilen gebildet sein. 

[0042] Bei dem gezeigten Ausfiiiirungsbeispicl arbeilct 
die Messanordnung 16 auf magnetischem Wege. Die Mess- 
anordnung 16 umfasst einen SpulenkorperSO, der mit einem 
45 am inneren Ende des Messglieds 18 festgelegten Magnetelc- 
ment 82 zusammen wirkt und uber elektrische Lcit ungen 84 
eine die axiale Position des Magnetelements 82 reprasentie- 
rendes elektrisches Signal an eine Steucr/Regel-Einheit 86 
liefert. Da das Messglied 18 mit dem Ausriickkolben 26 be- 
50 wegungsverkoppelt ist und synchron zu diesem in Richtung 
der Achse A verschoben wind, reprasendert das auf den Lei- 
tungen 84 zur Steuer/Regel-Einheit 86 ubertragene Signal 
die Ist-Ausruckung bzw. Ist-Position des Ausriick- oder Be- 
taiigungskolbens 26 und - im Falle einer Eingriffs zwischen 
der als Einriickfederanordnung ausgebildeten Kraftemp- 
fangsanordnung und dem Drehlager 40 (in diesem Fall als 
Ausrucklager 40 zu bezeichnen) - die Ist-Ausruckung dcr 
Reibungskupplung. 

[0043] Bezug nehmend auf die Ausfuhrungsbeispicle dcr 
60 Fig. 7 und 8 kann der Beladgungszylinder 28 unlet Verzicht 
auf eine Einruckfederanordnung alternativ zur Erzeugung 
von die Reibungskupplung in Reibeingriff bringenden An- 
presskraftcn dienen. In diesem Fall kann - als Beispiel - 
eine Druckplatte der Reibungskupplung als Kraftempfangs- 
anordnung diencn. Man konntc in diesem Fallc daran den- 
ken, das Drehlager 40 als Einrucklager zu bezeichnen. 
[0044] Zur Kupplungsbetaligung betatigt die Steucr/Rc- 
gel-Einheit 86 in Anhangigkeit von einer cine Soll-Betali- 
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gung (Soll-Ausriickung odcr ~ im Fallc einer Ausbildung 
enusprcchcnd Fig. 7 und 8 - cine Soll-Einruckung) angeben- 
den FuhrungsgroBc, sowic in Abhangigkcit von dcr miucls 
des Sensors 80, 82 crfasstcn Tsl-Bclfiligung (Tst-Ausriickung 
oder - im Falle der Ausbildung chispruchcnd Fig. 7 und 8 - 
I st -Hi n nick ung) sowie ggf. in Abhiingigkeii von weileren 
Datcn die Vcntilanordnung 14, und zwar dcrart. dass sich die 
lst-Betaligung dcr Soll-Bctaligung annaheri und idcaler- 
weise die Ist-Betatigung der Solf-Beiiiiigung enisprieht. 
Hierzu slcllt die Stcucr/Rcgel-liinhcit ubcr clcktrischc Lci- 
tungen 88, 90 nach Bodarf die Halte-Stellung, die Druck- 
luftzufuhr-Stellung, die Enllufiungs-Slellung der Vcnlilan- 
ordnung 14 ein. 

|0045) Eine elektrischc Schnillslcllc zwischen der Vcnlil- 
anordnung 14 und dcr Steucr/Rcgcl-Einheil. 86 ist in Fig. 1 
durch cine Schnilllinie X symbolisicn. Die Schniustclle 
kann von eincr Steckeranordnung, allgcmcin cincm clekiri- 
schen Vcrbindcr, gcbildct sein, bcispiclsweisc cine Sicckcr- 
leisLc am Gehiiuse 12 oder cineni Sleeker an cincm freien 
Ende eines gehausefesten, mehradrigen Kabcls odcr Kabcl- 
baums. Auch die Anschlusse 62 und 64 fur die Pneumalik- 
quelle 63 und die DruckausglcichsolTnung 66 konnen losbar 
ausgefuhrt sein, und bei spiel sweise gchauscfcste Anschluss- 
nippel odcr dcrgleichen umfassen. 

|0046) Die Fuhrungsgo6e, auf dercn Grundlage die Stcu- 
er/Rcgel-Einheil 86 die Vcnlilanordnung 14 und daniit den 
Betatigungszy Under 28 und in Folge die Reibungskupplung 
hetaligL kann von eincr Fahrzeugclcklronik odcr dcrglei- 
chen vorgegeben sein. Es ist abcr auch moglich, die Fuh- 
rungsgroBc aus dcr Belaligung eines Kupplungspedals 100 
abzuleilen, dein ein elektrischer Signalgeber 102 (beispiels- 
weise ein Potentiometer) zugeordnet ist (vgl. Fig. 3). 
[0047J Anstclle der Messanordnung 16 oder zusatzlicli zu 
diescr kann eine Mcssanordnung 16' entsprechend Fig. 2 
vorgeschen sein. Fig. 2 entspricht Fig. 1 dcr 
DE 197 43 659 Al, wobei die Bczugszeichcn aus diescr Of- 
fenlegungssehrift beibchahen wurden unicr Nachstcllung 
des kleinen Buchstabens x zur Un terse hcidung von den in 
der vorlicgenden Erfindungsbcschreibung verwendcien Be- 
zugszcichen. Auf die Erlauterungen in der 
DE 197 43 659 Al wird ausdriicklich verwiescn. 
[0048] Fig. 2 zeigt in einer geschnittenen schetnatischen 
Darstellung einen oberen Halbahschnitt einer Reibungs- 
kupplung, umfassend ein Kupplungsgehause 5x, eine darin 
axial bewegbar angeordnele Druckplatte 8x, die zum An- 
prcssen einer Kupplungsscheibe 9x gegen ein Schwungrad 
dient. Die Druckplatte ist ubcr mehrere Blattfcdem (straps) 
7x, die mil ihrem einen Endc mil. der Druckplatte 8x und mil 
ihrem andcren Ende nut dem Kupplungsgehause 5x verbun- 
den sind, am Kupplungsgehause 5x befestigt. Zur Verbin- 
dung dienen Niete 6x, 12x. 

[00491 Ein Fuhlstift 13x steht uber den Niet 12x in Vcrbin- 
dung mit der Druckplatte 8x. Der Fuhlstift 13x ragt durch 
eine im Kupplungsgehause 5x vorgesehene Ausnehmung 
21x axial aus dein Kupplungsgehause 5x hcraus in ein Ge- 
hiiuse lx hinein, das am Kupplungsgehause 5x befestigt ist. 
Der Fuhlstift. 13x kann einstiickig mil dem Niet 12x ausge- 
bildet sein. Uber einen Wiegebalkcn 4x, der um ein im Ge- 
hause lx ausgebildetes Lager 14x schwenkbar isU steht der 
Fuhlstift 13x mit einem Indikatorstift 2x in Verbindung. 
Hierzu ist dcr Wiegebalken 4x mil seinem einen Ende 4ax 
formschlussig mit dem Fuhlstift 13x verbunden. Im Bereich 
des andcren Endes 4bx liegt dcr Fuhlstift 2x mit der an ihm 
ausgebildeten Spitze 2'x auf dem Wiegebalken 4x auf. Die 
Anordnung des Lagers 14x ist so. dass cine axialc Bcwc- 
gung des Fiihlstifls 13x in eine groBere axialc Bewegung des 
Indikatorstifts 2x umgesctzt wird. 

10050) Der Indikatorstift 2x ist ubcr eine den Stift gegen 
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den Wiegebalken 4x vorspannendc Druckfcdcr 3x im Ge- 
hiiuse lx gehaltcn und aus diescm axial hcraus gefuhrt. Im 
Gegcnsatz zum Vorschlag dcr DE 197 43 659 Al ist kcinc 
Klcmmfeder oder dcrgleichen vorgeschen, die den Tndik:i- 
5 tors Lift 2x dcrart fixieru dass diescr sich nur aus dem Gc- 
hausc lx hcraus, nicht abcr wieder in dieses hinein zurtick- 
bewcgU Die Anordnung ist also dcrart ausgefuhrt, dass dcr 
Indikatorstift 2x den Ein- und Auskuppelbcwcgungen dcr 
Druckplatte folgt. 
10 |0051 ] AuBerhalb des Gehauscs lx ist ein mil einer Aus- 
wcrtccinhcil 18x (bcispiclsweisc der Stcuer/Rcgcl-Einhcit 
86 dcr Fig. 1) verbundener Sensor 5x vorgeschen T der die 
Verstellbewcgungcn des Indikatorstifts 2x aus dem Gehause 
lx hcraus und in das Gehiiuse lx wicder hinein infolgc von 
15 Kupplungsbetatigungcn dctekticrL 

|0052] Die Mcssanordnung 16' dcr Fig. 2 crmoglicht eine 
direktc Wegerfassung des Bcliitigungswegs dcr Druckplallc 
mi tic Is cincs odcr mchrcrcr stationarcr Sen sore n 15 x, an 
dem bzw. an denen sich dcr mit dcr Kupplung nritdrehende 
20 Indikatorstift 2x oder - vorzugs weise - eine Mehrzahl von 
in Umfangsrichtung gcgeneinander versetztcn, jeweils ubcr 
eine Mechanik entsprechend Fig. 2 mit dcr Druckplatte gc- 
koppellen Indikatorstift en 2x vorbcibewegt. 
|0053J Geht man von einer nicdrigsten Kupplungsdreh- 
25 yjuhl (Leerlaufdreh/^ihl) von etwa 300 U/uiin bei Lastkraft- 
wagen und etwa 600 U/min bei Personcnkraftwagen aus, so 
kann der Sensor 15x bezogen auf einen Indikatorstift 2x alle 
200 ms bzw. alle 100 ms eine Wcgniesswcrl erfassen. In Ab- 
hiingigkeii von der minimalcn Slellzeit fur eine voile Aus- 
30 riickung/Einruckung wird man eine entsprechende Anzahl 
von Ftihl- und Indikatorstiften vorschen, um eine stabile Re- 
gelung/Steuemng zu eimoglichen. Bei einer minimalen 
Stellzeit von beispielsweise 100 msreicht.es typischerweise 
aus, wenn alle 5 10 ms ein Messwert. vorliegU auf des sen 
35 Grundlage die Steuerventilanordnung angesteuert wird. 
Man konnte also beispielsweise 10 oder 20 Indikatorstifte 
vorschen oder einen Indikatorring, der von mehreren Indika- 
torstiften getragen wird und dessen axiale Position vom 
Sensor 15x erfasst wird. Man konnte ferner auch daran den- 
40 ken, mehrere Sensoren 15x vorzuschen, die in Umfangsrich- 
tung gegen einander versetzt sind. . 

[0054] Fig. 3 zeigt schematisch einen Antriebs Strang 104 
mit einem Motor 106, einem Getriebe 108 und einer Rei- 
bungskupplung 110, die mittcls eines Ausruck- oder Betati- 

45 gungszylinders 28 betatigbar ist, der uber ein Ausriicklagcr 
40 auf eine Einruckfederanordnung 111 der Reibungskupp- 
lung wirkt, Als die Isl-Ausruckung erfassender Sensor ist in 
Fig. 3 schematisch ein die Druckplatlenbewegung erfassen- 
der Sensor 16' angedeutet. Es kann sich um einen Sensor 16' 

5*3 entsprechend dem Sensor 16* in Fig. 2 handeln. GemaB Fig. 
3 empfangt die Steuer-Regcl-Einheit auch ein elektrisches 
Signal von einem Druckmesser 112, der den Druck der von 
der in Fig. 3 nicht gezeigten Pneumaukquelle 63 abgegebe- 
nen Druckluft misst. 

55 [0055] F"ig. 4 zeigt ein Kupplungssystem mit einer Rei- 
bungskupplung 110, umfassend eine zwischen einem 
Schwungrad 150 und einer Druckplatte 152 angeordnele 
Kupplungsscheibe 154 und eine als Einriickfeder dienende 
Tellerfeder 156, die bei B am Kupplungsgehause 158 abge- 

60 stiitzt ist und bei A auf die Druckplatte 152 im Sinne eines 
Einriickens wirkt. Das Kupplungssystem 148 umfasst ferner 
eine Betatigungseinrichtung 10, beispielsweise entspre- 
chend Fig. 1. die einen druckmiltelbetatiglen, insbesondere 
pneumatikbetatigten AusrUckzylinder 28 aufweist, der uber 

6S ein Ausriicklagcr auf Fcdcrzungcn 158 dcr Tcllcrfcdcr 156 
wirkt. Die Betatigungseinrichtung 10 kann eine Messanord- 
nung 16' nach dem Funktionsprinzip einer der in dcr 
DE 197 43 659 Al gezeigten Ausfuhrungsvarianten enthal- 
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ten, die die Axial be wegung der Druckplatte 152 erfassi. Auf 
die obigen Ausfuhruni;:':: in Zusanmtenhanc mil Fig. 2 wird 
• . A-icscn. 

4 6| Herkommlich. .sis Kin ruck fedem dienendc Tcllcr- 
w-.:t;;* Membranfcdcrn fur Rcibungskupplungen sind dcrart 
dimensionieru dass sic cine hochgradig nicht lineare Fcder- 
weg-Fedcrkrafi-Kennlinie aufweisen. Bczug nchniend auf 
das l^derweg-Fcderkraft-l^iagrammdcr Fig. 5 werden Ubli- 
cherweisc Membranfcdcrn niiL einem Kurvenparaineicr ini 
Bcrcich von 1,7 bis 1.8 vcrwendct. Als Kurvenparaineicr 
wird eine GroBe li/s bzw. eh'/s' bezcichnct, die deni Quo- 
licnten aus dem maxiinalcn Fcderwcg h zwischen eineni 
entspanntcn Zusland der Tcllerfcder und einem plancn Zu- 
stand der Tcllerfcder und der Fcdcrdicke s entspricht. Auf 
die Deutsche Industrie Norm DIN 2093 wird verwiesen. 
1 0057 J Kig. 5 niach deuilich, dass in Abhiingigkeit von der 
Di mens ion ie rung der Tellerfeder neben sLark gekrummten 
(hochgradig nichtlincarcn) Kraft-Wcg-Kcnnlinicn auch fasi 
lineare Krali-Weg-Kennlinicn rcalisierbar sind. In Abvvei- 
chung von der gangigen Praxis wird nach eincin Aspekt der 
Erfindung vorgeschlagen, cine Einriickfcder oder Einriick- 
federanordnung mil einer zumindest nahe rungs weise line- 
aren Federweg- Federkraft- Ken nlinie vorzusehen, beispiels- 
weise eine Membran- oder Tcllerfcder mit einem Kurven pa- 
rameter < 1,0, vorzugs weise im Bereieh von 0,4 bis 0,S. 
Der Ubergang zu einer zumindest naherungsweise linearen 
Federkennlinie bictet groBe Vorteile hinsichtlich des fur cine 
exakte und zuvcrlassige Steuerung bzw. Regelung der 
Kupplungsbetatigung erforderlichen Aufwands. Weist die 
Federkennlinie iiber den gesamten nuizbaren Bcrcich im 
wesentlichen die gleiche Steigung auf, konnen auBerst. ein- 
fache Steuerungs- bzw. Regelungsalgorilhmen verwendei 
werden, ohne dass die Gefahr bestcht, dass Instabilitaten, 
beispielsweise Schwingungen, auftreten. 
|0058] Die Einfuhrung einer im wesentlichen oder nahe- 
rungsweise linearen Federkennlinie bedeutet gewisser ma- 
Ben einen Paradigmenwcchsel. 

| 0059] Herkommlich wurde im Hinblick auf eine fuBbeta- 
tigte Kupplung durch einen hochgradig nichllinearen Kraft- 
Weg-Zusammenhang erreicht, dass die Federkraft uber ei- 
nen gewissen Federweg bereieh annahernd konstant blieb. 
[0060] Der durch eine nichtlineare Federkennlinie er- 
reichte Betatigungskomfort und der vergleichs weise groBe 
Federweg erschienen in der Praxis als unverzichlbar. Es 
wurde nun erkannt, dass im Falle einer fremdkraftunter- 
stiitzten oder fremdkraftbasierten Betatigungseinrichlung 
eine zumindest naherungsweise lineare Federkennlinie ohne 
Einbussen an Komfort vorgesehen werden kann, beispiels- 
weise urn die genannten Vorteile hinsichtlich einer einfa- 
chen Steuerung bzw. Regelung zu erreichen. Betreffend den 
bei einer linearen Membran feder gegeniiber einer nichlli- 
nearen Membran feder reduzierten Federweg wurde iiber- 
dies erkannt, dass trotz eines kleineren Federwegs ein un- 
veranderter Ausrucklagerweg realisierbar ist, etwa indem 
man die Anlagepunkte A und B der Membranieder zur Ein- 
stellung eines den gewunschten Ausrucklagerweg ergeben- 
den Hebelverhaitnisses passend zur Federkraft (Federdickc) 
und zum inaximalen Federweg wiihli (vgl. Fig. 4). 
[0061] Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsvariante des Kupp- 
lungssystems 148 der Fig. 4, bei der eine von mehreren 
Schraubendruckfedern gebildete Einriickfederanordnung 
vorgesehen isL Zwischen der Druckplatte 152 und mehre- 
ren, in Umfangsrichtung gegeneinander versetzten Ausriick- 
hcbeln 160 sind mehrere, jeweils einem Ausriickhebel 160 
zugcordnctc Schraubendruckfedern 162 cingespannt. Die 
Ausriickhebel 160. sind zweiarmig ausgebildet und am 
Kupplungsgehause 158 schwenkbar abgestiitzt. 
[0062] Jcder Schraubendruckleder 162 ist eine wciterc 


SchraubendruckJedcr 164 zugcordnet. die auf der andcrcn 
axialen Scitc des jcweiligcn Ausriickhcbcls 160 angeordnct 
und zwischen dicsem und einem am Kupplungsgehause an- 
gcbrachten Abstutzring 165 cingespannt ist. Die Druckfc- 

5 dcrn 162 cinerseits und die Druckreder 164 andercrseifs sind 
gcwisscrmaBcn in Reihc geschaJlet und wirken dann, wenn 
der Betatigungszylinder 28 keine Ausruckkrallc auf die ra- 
dial innercn Hebelenden ausiibt. im Sinne eines Einriickens 
der Reibungskupplung auf die Druckplatte 162. Durch Bci.it- 

10 ligung des Ausriickzylindcrs 28 konnen durch Druckcn der 
radial inneren Hebelenden in Richtung zur Kupplungs- 
scheibc 154 die radial auBcren Hebelenden in Richtung zum 
Abstutzring 165 verlagert werden. unier Kompression der 
jewciligcn Schraubendruckleder 164 und Entspannung der 

15 jewciligen Schraubendruckfeder 162, so dass die auf die 
Druckplatte 152 wirkenden Anprcsskrafte reduzierf werden 
und bei cntsprcchend siarkem Ausrucken des Betaiigungs- 
kolbcns schlicBlich die Reibungskupplung ausruckl, also die 
Druckplatte 152 unter der Einwirkung zugeordneier Liiftfe- 

20 dern oder dergleichen von der Kupplungsschcibc 154 ab- 
hebt. Die Ausriickhebel 160 sind vorzugs weise biegesteif 
ausgefuhrt, so dass im Kraflubertragungspfad zwischen dem 
Ausruckzylinder28 und der Druckfederanordnung 162, 164 
keine Nichtlincaritaten eingefuhrt werden. Da Schrauben- 

25 druckfedern bekanntlich eine im wesentlichen lineare Fe- 
derweg- Federkraft-Charakteristik aufweisen, stehen der 
Ausriickweg des Betatigungskolbens des Betatigungszylin- 
ders 28 einerseits und die Anpresskraft der Druckplatte 152 
gegen die Kupplungsschcibc 154 in im wesentlichen linc- 

30 aren Zusamnienhang. 

[0063] Bei den Ausfiihrungsbeispieien der Fig. 4 und 6 
wird die den Reibeingriff der Reibungskupplung herstel- 
lende Anpresskraft von einer Einriickfederanordnung (Tel- 
ler federanordnung 156 bzw. Druckfederanordnung 162, 

35 164) erzeugt, und die Druckmitteikraftzylinderanordnung 
dient dazu. die Reibungskupplung ausriickende Ausriick- 
kraflc zu erzeugen. Ini Gegensatz dazu ist beim Ausfiih- 
rungsbcispiel der Fig. 7 unter Verzicht auf eine Einriickfe- 
deranordnung die Druckmittelkraftzylinderanordnung 28 

40 dafiir vorgesehen, die Einruckkrafte zu erzeugen. Die 
Druckplatte 152 weist hierzu einen nach radial innen und 
axial zum Betatigungszylinder 28 vorkragenden Abschnitt 
170 auf, an dem der Betatigungskolben 26 des Betatigungs- 
zylinders 28 mit einem Drehlager 40 angreifi.. Der Betati- 

45 gungszylinder 28 kann entsprechend dem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 1 ausgebildet sein und eine Vorspannfeder 38 
aufweisen, die den Kolben 26, genauer das Drehlager 40, 
gegen den Abschnitt 170 vorspannt. In der Fig. 7 nicht dar- 
gestellte, auf die Druckplatte 152 wirkende Luftfedem oder 

50 dergleichen, sind derart dimensioniert, dass sie die Rei- 
bungskupplung en t gegen der Wirkung der Vorspannfeder 
des Betatigungszylinders 28 ausrucken konnen. 
[0064] Die Steuerung/Regelung des Reibeingriffs der Rei- 
bungskupplung kann auf Grundlage einer Erfassung der 

55 axialen Position der Druckplatte 152 (Messanordnung 16') 
oder auf Grundlage einer Erfassung der axialen Position des 
Betatigungskolbens 26 bzw. des Drehlagers 40 (beispiels- 
weise mi it els einer Messanordnung entsprechend der Mess- 
anordnung 16 der Fig. 1) erfolgen, da auf Grundlage einer 

60 Eigenelasdzital der Reibbelage sowie einer regelmaBig vor- 
gesehenen Beiagfederung die den Reibeingriff der Rei- 
bungskupplung herstellende Anpresskraft eine Funktion der 
axialen Position der Druckplatte 152 ist. Eine andere Mog- 
lichkeit isu unmittelbar den im Zylinderraum des Betati- 

65 gungszylindcrs 28 hcrrschcndcn Druckmittcldruck, insbc- 
sondere Pneumatikdruck, zu erfassen, da dieser direkt die 
vom Betatigungskolben 26 uber das Drehlager 40 auf die 
Druckplatte 152 ausgeuhten Druckkrafte bestimmt. Eine 


DE 100 18 

11 

wciicrc Moglichkeil isi in Kig. 8 symbolhafl veranschau- 
licht. Hicr tragi, dcr Belaligungskolben 26 ein Kraflmcsselc- 
mcnl 16", auf dcm das Drehlagcr 40 angcordnet isl. Dcr 
Kmfiubcrl.ragungsweg /.wischen dcm Bctatigungskolbcn 26 
und dcr Druckplatte 152 vcrlauft also Liber das Kraft mess- 5 
clement 16", so dass die auf die Druckplaiic 152 ausgeublc 
Druckkrafl direkl. erfasst. wird. Auf dicse Weise wird die 
"Isl-Betaligung" der Reibungskupplung einfach und zuvcr- 
liissig crfassi. 

(00651 Der bei den Ausfuhrungsbeispiclen der Fig, 7 und 10 
8 realisicrte Ansalz, dass die den ReibeingriiT herstellende 
Anpresskrafl von der Druckmilte! kraftzylinderanordnung 
aufgcbrachi. wird, cniioglicht einc direkle Steucrung bzw. 
Regelung dieser Anpresskrafl einfach dureh entspreehende 
Belatigung der Dnickmiilel kraftzylinderanordnung. Die 15 
hierfur einsetzbaren Steuer- bzw. Regelalgorithnicn konnen 
vcrg lei chs weise einfach sein, da der Druckmitielkrafizylin- 
dcr unmiiiclbar auf die Druckplatic wirki und insowcit kcinc 
Ubertragungscharaktcristik einer liinruckfederanordnung 
odcr dergleichen zu berucksichligcn isl. Die TaLsache, dass 20 
bei einer derarligen Ausbildung des Kupplungssy stems der 
Betaligungszylinder im eingekuppellcn Zustand der Rei- 
bungskupplung stcts unter Druck gehallen werden muss, ist 
bei den heutigen, rclaliv leckaniien Bctatigungszylindern, 
insbesondere Ring/.ylindern, unproblemaliseh. Elwaigc 25 
Leckverlusle konnen durch entspreehende Regelung auf 
Grundlage der Erfassung dcr Ist-Bctaugung ausgeglichen 
werden. 

[0066 J Zusammenfasscnd betrifft die Erfindung ein Kupp- 
iungssystem mil einer Reibungskupplung und einer Bctati- 30 
gungseinrichtung fur die im Antriebsstrang eines Krafifahr- 
zeugs zwischen einer Anlriebseinheit und einer Getriebean- 
ordnung angeordnete Reibungskupplung, wobei die Rei- 
bungskupplung umfasst: eine Kupplungsscheibenanord- 
nung, die unter Einwirkung einer bewegbar gelagcrten 35 
Druckplatlenanordnung mil zugeordneten Reibflachen in 
Reibeingriff bringbar isl; und wobei die Beiatigungseinrich- 
tung umfasst: . 

eine Druckmittelkraftzylinderanordnung, unter deren Vcr- 
mittlung die Reibungskupplung liber ein Betatigungsorgan 40 
betatigbar ist; eine eine Ist-Betaligung erfassende Messan- 
ordnung; eine mil einer Druckmiuelquclle, mil einer Druck- 
ausgleichsoffnung oder einem Druckausgleichsreservoir 
und mit der Druckmitlelkraftzylinderanordnung vcrbundene 
Steuer/Regel-Ventilanordnung, uber die die Druckmiltel- 45 
kraftzylinderanordnung in Abhangigkeil von der Ist-Betati- 
gung und einer vorgebbaren Soll-Betaligung betatigbar ist. 
Nach einem Aspekt. wird erfmdungsgemaB vorgcschlagen, 
dass die Messanordnung als Ist-Betatigung einen Verstell- 
weg wenigstens einer Druckplatte der Druckplattenanord- 50 
nung erfasst. Nach einem weiteren Aspekt wird vorgcschla- 
gen, dass ein im Sinne der Herstellung des ReibeingrifTs 
wirkender Kraflspeicher eine zumindesl naherungsweise li- 
neare Betatigung-Kraft-Charakterislik aufweist. Nach ei- 
nem weiteren Aspekt wird vorgeschlagen ? dass die Druck- 55 
mi it el kraftzylinderanordnung mil der Druckplatlenanord- 
nung derart gekoppclt oder koppelbar ist, dass eine von dcr 
Druckmiltelkrafuylinderkraftanordnung erzeugte und zur 
Druckplatlenanordnung ubertragene Anpresskrafl den Rei- 
beingriff herstclll. 60 

Patentanspruche 

1. Kupplungssystem mit einer Reibungskupplung 
(110) und einer Betatigungseinrichlung (10) fiir die im 65 
AntriebssLrang (104) eines Kraflfahrzeugs zwischen ei- 
ner Antricbscinheit (106) und einer Getriebeanordnung 
(108) angeordnete Reibungskupplung (110), wobei die 
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Reibungskupplung (110) umfasst: 

- cine Kupplungsschcibcnanordnung (154), die 
unier Einwirkung einer bewegbar gelagcrten 
Druckplatlenanordnung (152; 8x) mil zugeordne- 
ten Reibflachen in Reibeingriff bringbar isl; 

und wobei die Betatigungseinrichlung (10) umfasst: 

- eine Druckiiiittclkrallzylinderanordnung (28), 
unler deren Vcrmiitlung die Reibungskupplung 
(110) uber ein Beiaiigungsorgan (26, 40) betatig- 
bar ist; 

- eine eine Ist-Betatigung erfassende Messanord- 
nung (16*): 

- cine mit einer Druckmiuelquclle (63), mil einer 
Druckausgleichsoffnung (66) oder einem Druck- 
ausgleichsreservoir und mil. dcr Druckmittelkraft- 
zylindcranordnung (28) vcrbundene Steucr/Re- 
gcl-Ventilanordnung (14), uber die die Druckmit- 
teikrafizylindcranordnung (28) in Abhiingigkcit 
von der Isl-Beialigung und einer vorgebbaren 
Soli-Bel at igung betatigbar ist; 

dadurch gekennzeichnct, dass die Messanordnung 
(16') als Ist-Bclaligung einen Verstellweg wenigstens 
einer Druckplatic (152; 8x) der Druckplatlenanord- 
nung crfassi.. 

2. Kupplungssysleni nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnct, dass die Messanordnung (16') eine mil 
dcr Druckplatte (152: 8x) bewegungsverkoppeltc. sich 
mit dieser mitdrehende Messstiftanordnung (2x) auf- 
weist, die einer stationaren Sensoranordnung (15x) 
eine momentane DruckplatlenstelJung signalisiert. 

3. Kupplungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Beiaiigungsorgan (26, 40) ein 
Ausriickorgan ist, das mit einem auf die Druckplatlen- 
anordnung (152; 8x) im Sinne der Herstellung des Rei- 
beingrifTs wirkenden Kraftspeicher (156; 162, 164) zu- 
sammenwirkt. 

4. Kupplungssystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzcichnet, dass dcr Kraftspeicher eine Federanord- 
nung, gewunschten falls eine Membran- oder Tellerfe- 
deranordnung (156) oder eine Schraubendruckfederan- 
ordnu ng (162, 164), umfasst. 

5. Kupplungssystem mit einer Reibungskupplung 
(110) und einer Betatigungseinrichlung (10) fiir die im 
Antriebsstrang (104) eines Kraflfahrzeugs zwischen ei- 
ner Anlriebseinheit (106) und einer Getriebeanordnung 
(108) angeordnete Reibungskupplung (110), wobei die 
Reibungskupplung (110) umfasst: 

- eine Kupplungsscheibenanordnung (154), die 
unter Einwirkung einer bewegbar gelagerten 
Druckplattenanordnung (152) mil zugeordneten 
Reibflachen in ReibeingrifF bringbar ist; 

- ein auf die Druckplattenanordnung (152) im 
Sinne der Herstellung des ReibeingrifTs wirkender 
Kraflspeicher (156; 162, 164); 

und wobei die Betaiigungseinrichtung (10) umfasst: 

- eine Druckmittelkraftzylinderanordnung (28), 
unter deren Vermittlung die Reibungskupplung 
(110) uber ein Betaligungsorgan (26, 40) betalig- 
bar ist; 

- eine einc Ist-Ausruckung erfassende Messan- 
ordnung (16; 16'); 

- eine mit einer Druckmktclquellc (63), mit einer 
Druckausgleichsoffnung (66) oder einem Druck- 
ausgleichsreservoir und mil der Druckmiuel kraft- 
zylinderanordnung (28) vcrbundene Stcucr/Rc- 
gel-Venlilanordnung (14), uber die die Druckmil- 
tclkraflzylinderanordnung (28) in Abhiingigkcit 
von der Ist-Ausruckung und einer vorgebbaren 
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Soll-Ausriickung bciatigbar ist: 
dadurch gekennzeichnet, dass dcr Kraft spcicher (156; 
162. 164) cine zumindcsl nahcrungsweisc linearc Betii- 
t i gu ng- Krafi-Charak t eri si i k au f wei si . 

6. Kupplungssystcm nach Anspruch 5. dadurch ge- 5 
kennzeichnct, dass dcr Kraflspcichcr cine 1-cdcranord- 
nung, gcwunschlenfalls cine Mcmbran- <xicr Tcllcrfc- 
deranordnung (156) oder cine Schrauncndrucktedcran- 
ordnung (162, 164), unifassL die cine /.uniindcsi nahc- 
rungsweisc linearc Fcdcrwcg-Fcdcrkrafi-Charakicri- 10 
stik aufwcisi. 

7. Kuppiungssystem nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ini Falle eincr Mcmbran- odcr Tei- 
lcrfederanordnung (156) dcr den Fedcrweg-Federkraft- 
Vcrlauf charakterisierende Kurvcnparameler (h/s), dcr 15 
dem Quotienten aus deni maximal cn Fcderweg (h) 
zwischen dem entspanmcni Zustand cincr Tellerfcdcr 
und deni planem Zustand dcr Tellerfcdcr (= Dividend) 
und aus der Telle rdi eke (s) (= Divisor) cnisprichl, den 
Wert 1,0 nichl uberstcigl. vorzugsweisc eiwa 0.6 bis 20 
0,8 bctragt oder hochsl vorzugsweisc 0,6 unicrschrci- 
tel. 

8. Kupplungssystcm nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Falle eincr nichl von cincr Mcm- 
bran- oder Tellcrlederanordnung gcbildcLcn Fede ran- 25 
ordnung cine Rest-NichUinearitat dcr Fcderwcg-Fcder- 
kraft-Charakteristik der ResL-Nichtlincaritat der Mcm- 
bran- oder Telleriederanordnung gemaB Anspruch 7 
etwa entsprichl. 

9. Kupplungssystcm nach Anspruch 6, dadurch gc- 30 
kennzeichnet, dass im Falle einer nichl von eincr Mem- 
bran- oder Tellerfederanordnung gebildeten Fedcran- 
ordnung (162, 164) die Federweg-Federkraft-Charak- 
terislik im wesentliehen linear ist. 

10. Kuppiungssystem nach einem der Anspriiche 5-9, 35 
mil den Mcrkmalen des Kupplungssys terns nach we- 
nigstens einem der Anspriiche 1—4. 

11. Kuppiungssystem init. einer Reibungskupplung 
(110) und eincr BetaUgungseinrichiung (10) fur die im 
Antriebsstrang eines Krafifahrzeugs zwischen einer 40 
Aniriebseinheit (106) und einer Gelricbeanordnung 
(108) angeordnele Reibungskupplung (110), wobei die 
Reibungskupplung (110) umfasst: 

- eine Kupplungssscheibenanordnung (154), die 
unter Einwirkung einer bewegbar gelagcrten 45 
Druckplattenanordnung (152) mil zugeordneten 
Rcibfiachen in ReibeingrifT bringbar ist; 

und wobei die BetaUgungseinrichiung (10) umfasst: 

- eine Dnickinirielkraftzylinderanordnung (28), 
unter deren Vermittlung die Reibungskupplung 50 
(110) uberein Betatigungsorgan (26, 40) betatig- 
bar ist; 

- eine eine Isl-Beiatigung erfassende Messanord- 
nung (16, 16', 16"); 

- eine mit einer Druckmitlelquelle (63), mil einer 55 
Druckausgleichsoffnung (66) oder einem Druck- 
ausgleichsreservoir und miL der Druckmittclkraft- 
zylinderanordnung (28) verbundene Steuer/Re- 
gel-Ventilanordnung (14), uber die die Druckmit- 
telkraftzylinderanordnung (28) in Abhangigkeit 60 
von der Ist-Betatigung und einer vorgebbaren 
Soll-Betatigung belatigbar ist; 

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmiuelkraftzy- 
linderanordnung (28) mil der Druckplattenanordnung 
(152) dcrart gckoppclt odcr koppclbar ist, dass cine von 65 
der Druckmittelkraftzylinderkraftanordnung (28) er- 
zeugte und zur Druckplattenanordnung (152) iiberlra- 
gene Anpresskraft den ReibeingrifT herstcllt. 


12. Kupplungssystcm nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kcnnzcichneU dass die Messanordnung cine Druckscn- 
soranordnung aufwcisL die als cine die Ist-Bctatigung 
rcprasenticrcndc GroBc einen in der Druckniiitelknifl- 
zylinderanordnung auflretenden Druckmitteldruck cr- 
fasst. 

13. Kuppiungssystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messanordnung eine Kraft scn- 
soranordnung (16") aufwcisi, die als eine die Isi-Bcta- 
tigung rcprasenticrcndc GroBc die zur Druckplaitcnan- 
ordnung (152) ubcrtragene Anpresskraft erf asst. 

14. Kupplungssystcm nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messanordnung cine Wegscn- 
soranordnung (16. 16') aufwcisi, die cinen Vcrstcllwcg 
des Betatigungsorgans (26, 40) oder/und wenigstens 
eincr Druckplatte (152) dcr Druckplattenanordnung als 
cine die Isl-Bciatigung repraseniicrende GroBc erf asst. 

15. Kupplungssystcm nach cincm dcr Anspriiche 
1 1—14, dadurch gekennzeichnet, dass eine die Slcuer/ 
Regel-Ventilanordnung (14) ansteuerndc Steuer/Regcl- 
Einhcit (86) dafiir ausgelegl. ist, zum Uberfuhrcn der 
Reibungskupplung (110) in einem vollslandig einge- 
kuppelten Zustand oder/und zum Halten der Reibungs- 
kupplung (110) im vollslandig eingekuppelten Zustand 
cine Druckuberhohung des DuckmiLieldrucks in der 
Drue kmi ttel kraftzylinderanordnung (28) einzustellen. 

16. Kuppiungssystem nach einem der Anspriiche 
11-15, dadurch gekennzeichnet, dass im Sinne eines 
Vcrschiebens auf einen Betatigungskolben (26) der 
Druckinittelkxaflzylinderanordnung (28) wirkende 
Druckkrafie als Anpresskraft zur Druckplattenanord- 
nung (152) ubertragbar und uber die Kupplungsschei- 
benanordnung (154) abstiitzbar sind. 

17. Kuppiungssystem nach einem der Anspriiche 
11—16, mil den Merkmalen des Kupplungssystenis 
nach wenigstens einem der Anspriiche 1-10. 

18. Kuppiungssystem nach einem der Anspriiche 
1-17, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckmitlel- 
krafuylinderanordnung eine Pneumatikkraflzylindcr- 
anordnu ng (28) ist die vorzugsweisc einen Pncumatik- 
kraftringzylinder (28) umfasst. 

19. Kuppiungssystem nach einem der Anspriiche 
1-18, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer/Regel- 
Ventilanordnung (14) elekuisch ansteuerbar ist. 

20. Betatigungseinrichtung fur eine im Antriebsstrang 
(104) eines Kraftfahrzeugs zwischen einer Antriebs- 
einheit (106) und einer Gelricbeanordnung (108) ange- 
ordnele Reibungskupplung (HO) zum Aufbau eines 
Kupplungssystems (148) nach einem der Anspriiche 
1-19, wobei die Betatigungseinrichtung (10) die sich 
auf die Betatigungseinrichtung (10) beziehenden 
Merkmale wenigstens eines der Anspriiche 1-19 auf- 
weisL 

21. Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, umfassend eine 
Aniriebseinheit (106), eine Getriebeanordnung (108) 
und ein Kuppiungssystem (148) nach einem der An- 
spriiche 1—19. 


Hierzu 6 Seitc(n) Zcichnungen 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Numrner: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 18 677 A1 
F 16 D 66/02 

18. Oktober 2001 



101 420/679 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Numrner 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 18 677 A1 
F 16 D 66/02 

18. Okrober 2001 



101 420/679 



101 420/679 


ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 100 18 677 A1 

Int. CI. 7 : F16D 66/02 

Offenlegungstag: 18. Oktober 2001 




(jjaiujjou) jjej^japaj 


101 420/679 


ZEICHNUNGEN SEITE 5 


Numrner: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 100 18 677 A1 
F16D 66/02 

18. Oktober2001 



101 420/679 


2EICHNUNGEN SEITE 6 


Mummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE100 18 677A1 
F 16 D 66/02 

18. Oktober 2001 



101 420/679 


